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 UAV dimanfaatkan untuk keperluan sipil ataupun militer 
 Quadcopter merupakan jenis UAV rotorcraft 
 Quadcopter memiliki 2 gerakan, yaitu gerak rotasi dan 
gerak translasi 







 Quadcopter dituntut agar dapat terbang mengikuti 
tracking yang telah ditentukan dengan error simpangan 
yang kecil 
 Gerak cruise merupakan gerak quadcopter yang 
bermanuver pada sumbu X, Y  











 UAV yang digunakan merupakan quadcopter rakitan 
yang berada di B204 Teknik Elektro ITS 
 Konfigurasi frame berbentuk Plus (+) 
 Pengendalian pada gerak cruise sumbu X dan Y 
menggunakan LQT 
 Pengendalian pada gerak rotasi roll, pitch, dan yaw 
menggunakan PID 
 Tuning parameter PID dilakukan dengan cara procedural 










Merancang kontroler LQT dengan cara try and error 
sehingga quadcopter mampu terbang dengan stabil dan 
mengikuti lintasan tracking yang telah ditentukan, yaitu 



















































































































X : Posisi Sumbu X 
Y : Posisi Sumbu Y 
Z : Posisi Sumbu Z 
p : Kecepatan Sudut Roll 
q : Kecepatan Sudut Pitch 
r  : Kecepatan Sudut Yaw 
U1 : Gaya Thrust 
U2 : Torsi Roll 
U3 : Torsi Pitch 
U4 : Torsi Yaw 
Ixx  : Momen Inersia Frame Sumbu X 
Iyy  : Momen Inersia Frame Sumbu Y 
Izz   : Momen Inersia Frame Sumbu Z 
















































Hubungan Kecepatan Motor dengan 









b : Konstanta Thrust 
d : Konstanta Drag 



























Model Matematika  
        Translasi 
Model Matematika 















Rise Time Overshoot Settling Time 
Steady-State 
Error 


























No Parameter Nilai 
1 Kp Roll 800 
2 Ki Roll 0.01 
















No Parameter Nilai 
1 Kp Pitch 100 
2 Ki Pitch 0.01 













No Parameter Nilai 
1 Kp Yaw 50 
2 Ki Yaw 0.0001 







1. Asumsi quadcopter rigid, perubahan sudut yaw bernilai sangat kecil. 
 










































































































Untuk menghilangkan efek nonlinear sistem 
maka Persamaan diatas harus dimodifikasi 


























































































Untuk menghilangkan efek nonlinear sistem 
maka Persamaan diatas harus dimodifikasi 












No Roll Nilai Kp 
1 Kp Roll 1 800 
2 Kp Roll 2 600 
3 Kp Roll 3 500 
4 Kp Roll 4 400 
 
Variasi Kp Time Constant 
(s) 
Settling Time (s) Rise Time (s) 
KP Roll 1 0,13 0,39 0,38 
KP Roll 2 0,19 0,57 0,56 
KP Roll 3 0,24 0,72 0,71 
KP Roll 4 0,28 0,84 0,82 











No Pitch Nilai Kp 
1 Kp Pitch 1 100 
2 Kp Pitch 2 80 
3 Kp Pitch 3 70 
4 Kp Pitch 4 50 
 
Variasi Kp Time Constant 
(s) 
Settling Time (s) Rise Time (s) 
Kp Pitch 1 0,35 1,05 1,03 
Kp Pitch 2 0,39 1,17 1,15 
Kp Pitch 3 0,42 1,26 1,24 
Kp Pitch 4 0,56 1,68 1,64 
































PADA LINTASAN SEGI 
EMPAT 
No Parameter Pengujian Nilai 
1 RMSEx   3,05% 
2 RMSEy 2,49% 
3 ESSx 0,1% 




























No Parameter Pengujian Nilai 
1 RMSEx   3,18% 
2 RMSEy 2,53% 
3 ESSx 0,1% 


























No Parameter Pengujian Nilai 
1 RMSEx   1,58% 
2 RMSEy 1,58% 
3 ESSx 0,02% 




























No Parameter Pengujian Nilai 
1 RMSEx   2,6% 
2 RMSEy 1,61% 
3 ESSx 0,07% 








Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, dapat diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut:  
1. Untuk dapat membuat quadcopter mampu bergerak dengan gerak rotasi dan 
translasi yang selaras, kecepatan respon gerak rotasi harus lebih cepat daripada 
respon gerak translasi. 
2. Kontroler PID dapat digunakan untuk mengendalikan gerak rotasi dengan baik, 
karena mampu menghasilkan respon yang lebih cepat daripada  respon gerak 
translasi. 
3. Metode Linear Quadratic Tracking dengan tuning menggunakan try and error dapat 
digunakan untuk mengendalikan gerak cruise quadcopter pada lintasan berbentuk 
lingkaran. 
4. Hasil tuning try and error kontroler LQT didapatkan nilai bobot Q dan R masing-
masing bernilai 100 dan 0,1. Dengan hasil nilai RMSEx 5,55% dan RMEy 6,698%. 
5. Kontroler yang telah dirancang belum dapat diimplementasikan karena Ardupilot 
2.6 tidak dapat diubah script-nya dan belum dapat membentuk komunikasi antara 
MATLAB dengan kontroler. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang dilakukan, untuk pengembangan 
berikutnya, disarankan beberapa hal berikut ini:  
1. Pemodelan dan pemahaman tentang quadcopter akan 
membantu perancangan sistem yang lebih baik dan 
mendapatkan model matematika yang lebih akurat. 
2. Pengunaan program PID dan LQT masih bisa 
didapatkan nilai yang lebih optimal dengan mencari 
parameter tiap kontroler dengan tuning tertentu. 
3. Komunikasi antara MATLAB dengan kontroler 












Percobaan dan Pengukuran 












Konstanta Drag 4.19 x 10-6  Nm.sec2 
Pendekatan Penyelesaian 
Persamaan Linier Simultan 
KONSTANTA NILAI 
a11  -0.5495 
b11  -0.0017 
c11  0.2052 
a21 0.1675 
b21 -0.0094 
c21  2.955 
a31 -2.0257 
b31  0.0594 
2111111 Ucqbqrap 
3212121 Ucpbpraq 
43131 Ubpqar 
(3) 
(4) 
(5) 
PENDAHULUAN 
HASIL DAN 
ANALISIS 
PENUTUP 
